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1．序論 
生産システムにおける技能者や技術者のモチベーション
が生産性に大きく関わることは，ホーソン実験の結論(1)から
良く知られている．このことはセル生産システムの着想にも
大きな影響を与えた． 
ところが，近年生産現場の意見の反映が難しい状況が生ま
れ，製造工場や下請け会社のモチベーションの低下が懸念さ
れるようになってきた．そこで，設計段階における図面検討
会などの生産技術会議に幅広く技能者/技術者を集めて，意思
決定に参加する機会を用意するという試みが為されている
が，実際には会議に費やされる時間の割合のみが大きくなり，
会議の生産性は低下する傾向にある(2)． 
 生産技術会議の生産性を向上させるためには，短時間のう
ちに技能者と技術者が多くのアイデアを述べ，かつ迅速に結
論をまとめることが必要である．そこで本研究では，会議参
加者のアイデアの数である「発言数」，参加者の意見の分散
と会議時間で定義する「効率係数」という一見相反する両者
を共にバランス良く向上させる方法を考える．この方法を考
えるにあたって，個人の性格や能力に関係するパーソナルデ
ータ（以下 PD）に着目した．本研究では，この PD の影響
を活用し，発言数と効率係数をバランス良く向上させる会議
システムを設計することを目的とする． 
 このシステムを設計する際に，本研究では制度を利用する．
制度とは集団の行動に，ある一定の規則性を与えるものと捉
えられており，その要素は集団の有するルールや規範，組織
（役割分担），予想があたる(3)．本研究では，四種類の制度
を導入し，PD との関係性を調べ，最終的には，その時々の
会議参加者の PD に対して最適な制度と役割分担を選定する
システムのプロトタイプを作成する．  
 
2．生産技術会議効率化の概念 
 本研究では，制度，PD，役割の三種類のパラメータの組み
合わせを変えることによって，発言数と効率係数をバランス
良く向上させるシステムを考える．なお，各パラメータの内
容については次章で述べる．システムの概念図を Fig.1 に示
す．上段部から中段部では，三種類のパラメータの組み合わ
せが会議中の参加者の行動に影響を与えていることを示し
ている．会議中の参加者の行動は，「議題に関して発言する」，
「自分とは異なる意見に対して同意又は反対する」の二つに
大別することができる．このシステムでは，パラメータの組
み合わせを変えることによって，二種類の行動の傾向が変化
すると考えている．また，中段部から下段部では，参加者の
行動が，意見の分散と会議時間を伴って会議全体の生産性に
影響を与えることを示している．この生産性については，前
述の発言数と効率係数で評価する．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.1 Framework of the system 
 
3．システムの構成要素 
3.1 パーソナルデータ 
赤塚・熊谷(4)の研究から，個人の持つ行動特性と内面的特
徴がチーム全体の機能に影響を与えることが分かっている．
本研究では，これらの特徴を PD として定義し，PD が個人
の価値観や行動理念の根本となっており，会議中における参
加者の行動（発言する，意見を多数派に収束させる等の行動）
に影響を与えると考えている．PD については，Table1 の 15
種類のデータを定義し，SPI アンケートとペーパーテスト（マ
ーケティング，生産システムに関するテスト）によってデー
タ収集を行った．各 PD は，-6 点～6 点で評価し，この点数
をパーソナルデータポイント（以下 PDP）として定義する． 
Table1 Contents of personal data 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contents
Introversion whether the person is shy or not
Introspection whether the person is  thoughtful or not
Physical Activity whether the person is active or not
Persistence whether the person can work constantly or not
Carefulness whether the person acts carefully or not
Achievement whether the person's aim is high or low
Vivacious whether the person's morale is high or low
whether the person is cooperative or not
Sensitivity whether the person is nervous or insensitive
Responsibility whether the person is serious or optimistic
Temper whether the person's moods are variable or not
Individuality whether the person has originality or not
Confidence whether the person is confident of oneself or not
Excitement whether the person is emotional or calm
Knowledge Specialty whether the person is familiar with the agenda or not
Personal Data
Behavior
Ambitiousness
Social Relations
Emotion
3.2 会議の制度と役割 
アブナ ・ーグライフの定義(5)に基づき，規範や組織の有無，
予想といった集団の行動に一定の規則性を与える制度要素
を設計して会議に導入することを考える．次章で述べるシミ
ュレーション実験で採用した制度要素は，「①意見の掲示」，
「②組織の形成」，「③賞罰の明示」，「④組織（弱）」の四種
類とした．「①意見の掲示」は，会議開始前に各自が決定し
た意見を全員が見える位置に掲示する制度であり，これは集
団主義的と言われるような文化の下で育った人にとっては
規範として機能すると考えられる．「②組織の形成」は，四
種類の役割を決める制度である．なお，与える役割は，リー
ダー(会議の司会と進行を司る)，タイムキーパー(会議の時間
管理を行う)，書記(会議内容を記録する)，報告係(会議終了
後，結論などを実験監督者に報告する)である．この制度は，
リッカートが定義する「マネジメント・システム論」(6)の参
画協調型のような統制体制であり，統制機能のかなりの部分
がリーダー以外のメンバーに委譲されている．「③賞罰の明
示」は，会議での貢献が個人の評価に繋がり，もし貢献をし
ない場合にはマイナス評価となることを集団に言及するこ
とによって実現される制度である．予想として機能すると考
えられる．「④組織の形成（弱）」は，役割としてリーダーの
みを決定する制度である．この制度は，前述の理論の民主主
義型のような統制体制であり，リーダーはメンバーを全面的
に信頼し，メンバー全員が統制機能を担っている． 
 これらの制度要素とは別途に会議のルールを定め，集団を
成す会議参加者全員に対してルールに従うよう要請する．な
お，ルールは会議の目安時間を 30 分間とし，一人一回以上
は発言し，発言は一人ずつ行うというものである． 
3.3 会議の評価パラメータ 
 2 章で述べた評価パラメータの発言数と効率係数について
説明する．まず，発言数については，一つの会議の中で発生
した意見やアイデアの数として定義し，発言者が一度に話し
た内容を一回の発言数としてカウントする．  
続いて効率係数についてだが，このパラメータについて説
明する前に，会議時間と意見の分散の関係について説明する．
一般的に会議時間は，初期意見の分散の影響を受けるので，
同じ尺度で会議効率を比較するには，初期意見の分散の影響
を考慮しなければならない．また，最終意見の分散について
だが，理想的な会議であれば全員の最終意見は一致するので，
最終意見の分散は 0 になるはずである．しかし，実際の会議
は理想通りにならず，分散が 0 より大きくなる場合が多々あ
る．最終意見の分散があるということは，まだ議論する余地
があり，さらに会議が延びる可能性があるので，最終意見の
分散も会議時間に影響を与えると考えられる．そこで，本研
究では，初期意見と最終意見両者の分散が大きいほど会議時
間が長くなると考え，初期意見の分散と最終意見の分散の合
計値が会議時間に影響を与えると定義する．分散の合計値と
会議時間の関係を Fig.2 に示す．初期意見と最終意見の分散
の合計値が大きくなるほど会議時間も長くなっていること
が分かる．最小二乗法によって作成した近似直線は，
                という比例増加する式となった．この
近似直線式から得られる会議時間を平均会議時間 （分散と
会議時間の統計データから得られる平均的な会議時間）とし，
以下の式で効率係数を定義する． 
     
   
                                        (1) 
 ：効率係数， ：平均会議時間， ：会議時間の実験値 
式(1)から算出した効率係数のグラフを Fig.3 に示す．Fig.3
より，会議時間が長くなるほど，効率係数が低くなっている
ことが分かる．さらに近似直線を引いてみたところ，
               という式で比例減尐するということが
分かった．以上の結果から，意見の分散の合計値から平均会
議時間を割り出し，式(1)を用いて効率係数を算出することに
よって，同一の尺度で会議効率を比較検証できるということ
が分かった． 
 
Fig.2 Relation between total of dispersion and meeting time 
 
Fig.3 Relation meeting time and efficiency index 
 
4. 生産技術会議模擬実験 
「①意見の掲示」，「②組織の形成」，「③賞罰の明示」，「④
組織の形成（弱）」の四種類の制度を用いて実験を行った．
対象者は大学理工学部の三年生以上の学生約 260 名（約 95%
が 20～21 歳の男性）を，8 人を中心とする 7～11 人で構成さ
れる合計 32 のグループに分け，各グループを対象とした生
産技術会議を行う実験を実施した．各会議には各制度を
Table2 のような配分で導入した．なお，会議の議題は，会議
参加者が大企業の技術者であるという仮定の下，増産や生産
体制の変更に対応できる最適な生産システムを四種類の生
産システムの中から一つに決定するという内容である． 
Table2 Number of groups for each institution 
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①Opinion+②Roles 4
①Opinion+③Rewards and negative rating 12
②Roles+③Rewards and negative rating 12
④Roles(weak) 4
5. 各パラメータの影響 
5.1 パーソナルデータの影響 
 3.1 節で述べた，PD が全体の発言数と効率係数に影響を与
えるという予測を確かめるために，各グループの PDP の平
均値と評価パラメータの相関性について調べた．各 PD と評
価パラメータの相関関係についてまとめたデータを Table3
に示す．各評価パラメータの傾向について総括すると，発言
数については，意欲的側面や自信性などが高い，積極的な人
が多い場合，高くなる傾向があると分かった．効率係数につ
いては，慎重性や社会関係的側面の高い，協調的な人が多い
場合，高くなる傾向があると分かった．Table3 に示すように，
評価パラメータに対して相関性のある PD は多いので，相関
性を個別に調べる方法では，PD の影響が分かりづらい．し
たがって，相関性のある PD を統合的に評価し，評価パラメ
ータとの関係性を調べていく必要がある．本研究では，主成
分分析という方法によって，相関性のあった PD を統合した．
以下の式で，多くの説明変数を統合し，主成分得点 を算出
する．この主成分得点を統合 PDP として定義する．  
              ・・・                        (2) 
 ：主成分得点(統合 PDP)，  ：説明変数（評価パラメータと
相関性のあった PDP），  ：説明変数に対する重み 
 今回は，負の相関だったデータは，-1 を掛けることによっ
て，正の相関に変換してから主成分分析を行った．統合 PDP
と評価パラメータの関係を Fig.4～Fig.5 に示す．両者におい
て，相関係数 0.4 以上という中程度以上の相関性を確認する
ことができたので，最小二乗法から算出した近似直線の式を
用いることで，統合 PDP から凡その発言数と効率係数を予
測できると考えられる． 
Table3 Correlation of PD and evaluation parameters 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.4 Relation between unified PDP and number of remarks 
 
Fig.5 Relation between unified PDP and efficiency index 
5.2 制度とパーソナルデータの組み合わせ 
 2 章で述べた，制度と PD の組み合わせが評価パラメータ
に対して与える影響を確かめた．前節と同様に各 PD と評価
パラメータの相関性を各制度の場合ごとに調べた．データ数
が多いので，簡略化のために，強い相関性のあった PD のみ
を表にまとめた．発言数については，Table4 に示し，効率係
数については Table5 に示す．制度ごとに相関性のある PD が
異なっていることが表から分かる．また，同一の PD，同一
の評価パラメータであっても，制度が違えば，相関の傾向が
異なる場合があるということが分かった．Table4，Table5 の
各 PD を前述の主成分分析によって統合し，統合 PDP と評価
パラメータとの関係性について調べた．各制度の統合 PDP
と発言数の近似直線のグラフを Fig.6 に示し，効率係数のグ
ラフを Fig.7 に示す．全体的に発言数が最も高くなった制度
は，「④組織（弱）」だった．また，傾きも最も大きいので，
発言数に対する PD の影響が大きい制度であると考えられる．
効率係数が最も高くなった制度は，「①意見＋③賞罰」だっ
た．この制度についても，傾きが最大となっているので，効
率係数に対する PD の影響が大きい制度であると考えられる． 
Table4 Correlation for each institution (Number of remarks) 
 
 
 
 
 
 
Table5 Correlation for each institution (Efficiency index) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.6 Relation between unified PDP and number of remarks 
for each institution 
 
Fig.7 Relation between unified PDP and efficiency index 
for each institution 
5.3 役割とパーソナルデータの組み合わせ 
 役割の場合も同様に，PD と評価パラメータの相関性につ
いて調べた．発言数と強い相関性のあった PD を Table6 に示
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Unified PDP
①+②
①+③
②+③
④
Number of Remarks Efficiency index
Introversion × ×
Introspection × ×
Physical Activity × △
Persistence × ×
Carefulness △ △
Achievement △ ○
Vivacious △ ○
○ ○
Sensitivity △ △
Responsibility △ ×
Temper × ×
Individuality × △
Confidence ○ △
Excitement × ×
Knowledge Specialty ○ △
◎：Strong correlation(1.0≧R＞0.7)，○：Medium correlation(0.7≧R≧0.4)
△：Weak correlation(0.4>R≧0.2），×：  No correlation(0.2>R)
□ ：Positive correlation，     ： Negative correlation
Personal Data
Behavior
Ambitiousness
Social Relations
Emotion
①Opinion+②Roles Introversion Confidence  Individuality
①Opinion+③Rewards and negative rating Introversion Achievement Individuality
②Roles+③Rewards and negative rating Responsibility Carefulness Specialty
④Roles(weak) Persistence Sensitivity Individuality
PD ( strongly correlates with N)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　：Positive correlation，     ： Negative correlation
①Opinion+②Roles Social Relations Temper Vivacious
①Opinion+③Rewards and negative rating Introspection Achievement Individuality
②Roles+③Rewards and negative rating Excitement Achievement Specialty
④Roles(weak) Social Relations Temper Individuality
PD ( strongly correlates with E)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　：Positive correlation，     ： Negative correlation
し，効率係数と強い相関性のあった PD を Table7 に示す．制
度の場合とは異なり，同一の PD，同一の評価パラメータな
らば，役割が違っていても同じ相関傾向であるということが
分かる．また役割のグラフについては，全ての役割において
近似直線の切片が同程度の数値であったので，この節では，
各役割の統合 PDP の変化量と発言数の変化量のグラフを
Fig.8 に示し，効率係数の変化量のグラフを Fig.9 に示す．グ
ラフから発言数の場合は，リーダーの PD の影響が最も大き
く，効率係数の場合は，報告係の PD の影響が最も大きくな
るということが分かった． 
Table6 Correlation for each role (Number of remarks) 
 
 
 
 
 
 
Table7 Correlation for each role (Efficiency index) 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.8 Relation between variation of unified PDP and 
variation of number of remarks for each role 
 
 
Fig.9 Relation between variation of unified PDP and 
variation of efficiency index for each role 
 
6. 制度選定システム 
 VBA(Visual Basic for Applications)というプログラミング
言語を用いて，5 章で記述した PD，制度，役割の傾向から統
計解析を行い，会議参加者の PD に対して最適な制度と役割
分担を選定するマクロを作成した．Fig.10 にマクロの構成を
示し，Fig.11 にマクロの出力画面を示す．マクロの概略とし
ては，ユーザーが参加者全員の PD を入力し，①～⑩の実行
ボタンを順番に押すことで，自動的に最適な制度と役割分担
が選定されるという仕組みである．マクロ側の処理としては，
最初に参加者全員の PD から発言数，効率係数の初期予測値
を算出する．次に，制度による発言数，効率係数の上昇値と
役割による上昇値を算出する．初期予測値と制度，役割によ
る上昇値から発言数，効率係数の最終予測値を算出する．以
上の演算を全ての制度×PD×役割の組み合わせの場合につい
て行う．そして，最も発言数と効率係数がバランス良く向上
した制度と役割の組み合わせをユーザーに推奨する． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.10 Constitution of macro to select  
the most suitable institution and role 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.11 Output screen of macro 
 
7. 結論 
(1) 初期意見と最終意見の分散の合計値から効率係数と
いうパラメータを示し，会議の効率を評価する上で
妥当な尺度であるということが分かった． 
(2) 会議の評価パラメータに対して影響を与える PD の
種類と相関関係が分かった． 
(3) 四種類の制度を定義し，各制度と関連のある PD と評
価パラメータに対して与える影響が分かった． 
(4) 四種類の役割を定義し，各役割と関連のある PD と評
価パラメータに対して与える影響が分かった． 
(5) PD，制度，役割の傾向から統計解析を行い，会議参
加者の PD に対して最適な制度と役割分担を選定で
きるシステムのプロトタイプを作成した． 
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3 Tanaka 2 1 -5 4 2 -1 0
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5 Nishida 1 1 4 3 3 1 -3
6 Saitoh -4 0 5 5 4 1 1
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Average 1.75 1.75 1.375 3.875 3.125 -0.375 -1
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